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L’APPRENTISSAGE	ACTIF	HORS	DE	LA	CLASSE,	EST-CE	POSSIBLE	?
L’approche	de	l’apprentissage	par	les	pairs,	développée	par	le	physicien	Eric	Mazur	à	Harvard,	est	une	méthode	d’apprentissage	actif	ayant	connu	un	succès	énorme	auprès	de	professeurs	en	science,	et	l’adoption	de	cette	approche	a	ainsi	évolué	de	façon	spectaculaire	de	par	le	monde	entier	(Mazur,	1997	;	Crouch	et	Mazur,	2001	;	Lasry,	Mazur	et	Watkins,	2008	;	Lasry,	2008	;	Meltzer	et	Thornton,	2012	;	Henderson,	2008).	Dans	cette	version	de	l’apprentissage	par	les	pairs,	les	étudiants	répondent	typiquement	à	des	questions	conceptuelles	à	choix	multiples.	Ils	choisissent	une	réponse	et	la	com-muniquent	au	professeur	(la	plupart	du	temps	avec	une	télécommande,	mais	parfois	avec	des	cartons	ou	à	main	levée).	Nous	leur	demandons	ensuite	de	trouver	un	col-lègue	de	classe	autour	d’eux	qui	a	donné	une	réponse	différente	et	d’essayer	de	convaincre	cette	personne	de	la	pertinence	de	leur	réponse.	Ceci	engage	les	étudiants	dans	un	processus	qui	leur	enjoint	de	verbaliser	ce	qu’ils	pensent,	d’écouter	activement	ce	que	leur	partenaire	dit	et	de	réfléchir	de	façon	critique	au	contenu	qui	leur	est	proposé.	Après	cette	discussion	brève,	les	étudiants	communiquent	une	nouvelle	réponse	au	professeur	qui	pourra	alors	se	servir	de	cette	rétroaction	en	temps	réel	pour	mieux	orienter	la	suite	du	cours.	
L’efficacité de cette approche centrée sur l’étudiant a été documentée systématiquement à plusieurs reprises (Mazur, 1997 ; Crouch et Mazur, 2001) et dans différents contextes scolaires (Lasry, Mazur et Watkins, 2008 ; Smith et collab., 2009). Cependant, l’apprentissage par les pairs est à priori une méthode qui est confinée aux salles de classe standards. Serait-il possible de permettre aux étudiants de profiter de cette stratégie pédagogique en dehors de leur salle de classe ? Comment la mettre à profit, alors, dans un contexte de classes inversées ou de formation à distance ? De façon plus générale, serait-il possible d’utiliser l’apprentissage par les pairs de façon asynchrone ? 
C’est cette dernière question qui nous a motivés à élaborer une plateforme d’apprentissage par les pairs asynchrone, 
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En science, plusieurs concepts de base sont contre-intuitifs. Conséquemment, de nombreux étudiants ont de la difficulté à acquérir une compréhension solide des concepts fonda-mentaux. Des concepts aussi simples que l’accélération sont souvent très difficiles à concevoir. Prenons l’exemple classique d’un objet lancé vers le haut qui arrive à l’apogée de sa trajec-toire. L’objet, qui est temporairement à l’arrêt, subit-il en ce moment-là une accélération ? Plusieurs pensent que non, car l’objet en ce point-là ne bouge pas et sa vitesse est nulle. Par contre, l’objet subit la force gravitationnelle en tout temps et, conséquemment, décélère de façon constante tout au long de sa trajectoire. Le projectile, qui ralentit en montant et va plus vite en descendant, accélère donc en tout point de sa trajectoire, y compris à son apogée où la vitesse est nulle. Étant donné que les étudiants arrivent dans nos cours avec une conception élaborée, mais souvent incomplète ou erronée quant aux notions, comme celle de l’accélération, il ne suffit pas d’exposer le concept pour qu’il soit d’emblée compris. Le professeur doit d’abord prendre conscience des préconcep-tions de ses étudiants pour pouvoir entamer un apprentissage par changement conceptuel (Chi, Slotta et De Leeuw, 1994). Inspirées des théories constructivistes et socioconstructi- vistes, de même que de leurs modèles d’apprentissage, des 
le	problème	:	le	changement	conceptuel
nommée DALITE, que nous avons évaluée dans le cadre d’une recherche1. Nous présenterons dans cet article le fonctionne-ment de notre innovation pédagogique ainsi que les résultats de notre étude examinant si l’utilisation de DALITE favorise un apprentissage conceptuel plus grand que l’enseignement traditionnel magistral et si des différences se manifestent dans le niveau d’apprentissage par rapport à l’apprentissage par les pairs en face à face. Nous expliquerons également les implications sociocognitives et affectives, pour les étudiants, liées à l’utilisation de DALITE, de même que les implications pédagogiques de l’outil pour les professeurs. 
NATHANIEL LASRYProfesseurCégep	John	AbbottELIZABETH S. CHARLESProfesseureCollège	Dawson
1	 Cette	recherche	a	été	financée	par	le	Programme	d’aide	à	la	recherche	sur	l’en-seignement	et	l’apprentissage	(PAREA).	Nous	remercions	nos	collègues,	Edu.8	Development	et	nos	assistants	de	recherche,	Jonathan	Guillemette,	Chao	Zhang	et	Wang	Xhiui.	Le	rapport	complet	est	disponible	au	[cdc.qc.ca/parea/788791-charles-et-al-reseaux-conceptuels-collectifs-tic-dawson-john-abbott-vanier-	PAREA-2014.pdf].	
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Dans sa version la plus simple, DALITE (Distributed Active Learning Interactive Technology Environment) permet aux étudiants d’utiliser l’apprentissage par les pairs en ligne, de manière asynchrone. Chaque étudiant accède au système sur le Web, soit d’un ordinateur ou d’un dispositif mobile. Tout comme l’apprentissage par les pairs en classe, la plateforme DALITE présente des questions à choix multiples auxquelles il doit répondre. Ensuite, ce dernier est invité à expliquer sa réponse par écrit. Cette étape diffère de l’apprentissage par les pairs conventionnel, car les explications doivent maintenant être rédigées et chaque étudiant doit fournir une justification écrite pour toute réponse sélectionnée.Chaque justification écrite est alors archivée dans une base de données d’explications fournies. Après avoir soumis un choix de réponses et une justification, l’étudiant reçoit quatre explications (écrites préalablement par des pairs) allant dans le même sens que sa réponse et quatre explications plutôt à l’opposé. Un de ces deux groupes de réponses correspond toujours à la bonne réponse, mais l’étudiant ignore lequel. Cette procédure l’engage dans un dialogue asynchrone avec ses pairs. Il doit évaluer les explications qui abondent dans le même sens que sa réponse ainsi que celles qui en diffèrent. Il doit ensuite choisir la réponse la plus convaincante du groupe. Cette procédure l’oblige à réfléchir continuellement de façon critique sur ses propres conceptions et sur celle de ses pairs.
la	plateforme	dalite
pratiques pédagogiques connues sous le nom d’apprentissage actif ont émergé de pratiques innovantes en éducation. Un corpus de recherches montre de nettes améliorations en ap-prentissage conceptuel chez les étudiants dans un contexte d’apprentissage actif (Meltzer et Thornton, 2012 ; Freeman et collab., 2014). Plusieurs études sur le changement conceptuel signalent entre autres que l’apprentissage s’accroit lorsque l’enseignement inclut des activités d’apprentissage centrées sur les étudiants (Sinatra et Pintrich, 2003 ; Chi et collab., 1994 ; Palincsar et Brown, 1984) et met à profit des pratiques collaboratives (Stahl, 2006 ; Charles et Lasry, 2010 ; Charles, Lasry et Whittaker, 2013). C’est pourquoi nous avons orienté le développement de notre innovation pédagogique – qui vise le changement conceptuel – vers un contexte d’apprentissage actif, plus précisément vers une approche d’apprentissage par les pairs comme celle de Mazur.
Plusieurs études sur le changement conceptuel signalent que l’apprentissage s'accroit lorsque l’enseignement inclut des activités d’apprentissage centrées sur les étudiants et met à profit des pratiques collaboratives. 
KEVIN LENTONProfesseurCégep	Vanier SAMEER BHATNAGARProfesseurCollège	DawsonCHRIS WHITTAKERProfesseurCollège	Dawson MICHAEL DUGDALEProfesseurCégep	John	Abbott
La dernière étape consiste à afficher à l’écran ce que l’étudiant a répondu la première et la seconde fois, et à lui montrer une explication « experte », rédigée par un professeur, sans toute-fois lui donner la bonne réponse exacte.Une des différences importantes avec l’apprentissage par les pairs en classe est que DALITE demande aux étudiants d’exprimer leurs idées par écrit chaque fois qu’ils répondent à une question. Toutes ces réponses alimentent une base de données grandissante qui constitue la colonne vertébrale de la plateforme. En retour, le système accorde à tout étudiant l’opportunité d’être exposé aux explications (correctes et incorrectes) de ses pairs et de les évaluer. Le système utilise ensuite cette validation pour déterminer automatiquement quelles sont les meilleures explications (correctes ou incor-rectes) aux yeux des étudiants. DALITE est conçu pour per-mettre aux étudiants d’avoir accès à l’apprentissage par les pairs en dehors des salles de cours et devient un outil idéal pour les professeurs qui voudraient inverser leurs classes dans un cours de physique. À partir d’un ordinateur ou d’un appareil mobile, les étudiants peuvent entrer dans le système, explorer les concepts couverts dans leur cours et interagir avec des pairs, grâce à une base de données composée d’ex-plications générées par les étudiants. Les réponses « expertes », quant à elles, proviennent d’une base de données différente.
En outre, DALITE fournit un affichage des résultats pour le professeur, comprenant une visualisation par étudiant du premier et du deuxième choix de réponses pour chaque question. Parallèlement, il y a une fonction qui permet de visualiser les justifications de chacun des étudiants pour une question donnée. Ainsi, les professeurs peuvent découvrir ce que comprennent leurs étudiants au sujet de différents concepts-clés, soit pour préparer leur cours, soit pour évaluer la compréhension de chacun après le cours et apporter les ajustements requis aux contenus de cours et aux différentes activités pédagogiques.
nos	questions	de	recherche
• Un système asynchrone d’apprentissage par les pairs en ligne (tel que DALITE) favorise-t-il un apprentissage conceptuel plus grand que l’enseignement traditionnel (gains conceptuels) ? • En quoi les résultats d’apprentissage avec DALITE sont-ils si-milaires ou différents de ceux obtenus avec l’apprentissage par les pairs en face à face ? • Quelles sont les implications sociocognitives et affectives liées à l’utilisation de la plateforme DALITE, sur les étudiants et sur leurs apprentissages ? • Du point de vue du professeur, quelles sont les implications pédagogiques de l’utilisation de DALITE ?
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Dans le cadre de notre recherche, nous avons voulu vérifier si l’utilisation de DALITE pouvait favoriser une compréhension conceptuelle plus approfondie que celle obtenue avec la mé-thode classique de l’apprentissage par les pairs en classe. Nous avons aussi évalué les conditions qui favorisaient ou freinaient l’usage de l’outil chez les étudiants et chez les professeurs. Nos quatre principales questions de recherche étaient :
Nos questions de recherche ont nécessité l’emploi de diverses méthodes de recherche accompagnées d’une cueillette de données quantitatives et qualitatives. 
suivaient un cours de physique au collégial et une autre, à l’université. Les deux professeurs pratiquaient l’apprentissage actif en classe depuis plusieurs années. La comparaison avec un tel échantillon nous apparaissait essentielle pour nous assurer que nos résultats soient authentiques et significatifs.Dans les groupes expérimentaux, des devoirs en ligne sur DALITE étaient assignés chaque semaine. L’expérience incluait un système permettant au professeur de commenter les devoirs des étudiants en classe. Les mêmes questions ont été posées sur la plateforme par chaque professeur, mais à des moments différents dans le cours. Nous avons comparé les gains conceptuels3 des étudiants ayant utilisé DALITE à ceux des étudiants ayant reçu un en-seignement traditionnel (sans apprentissage par les pairs ni DALITE) dans la grande cohorte de comparaison (n = 2912). Les résultats démontrent que les étudiants ayant utilisé la plateforme ont des gains conceptuels plus prononcés, et ce, de façon statistiquement significative que ceux du groupe témoin (voir figure 1). 
première partie : quantitativePour la première partie de l’étude visant à comparer les gains conceptuels entre les différentes méthodes pédagogiques, nous avons utilisé un modèle quasi expérimental qui comprenait cinq groupes d’un cours d’introduction à la physique répartis entre quatre professeurs de trois collèges anglophones. Au total, 137 étudiants âgés de 17 à 19 ans étant inscrits en première année du programme de Sciences de la nature ont participé à la recherche et ont formé le groupe expérimental. Nous avons utilisé deux cohortes témoins comme point de comparaison pour mesurer les effets de DALITE sur les gains conceptuels. La première cohorte de comparaison provenait d’une immense base de données de résultats du Force Concept Inventory (FCI)2 d’institutions nord-américaines et de laquelle nous avons extrait un sous-ensemble d’étudiants qui avaient le même niveau de conception (n = 2912) que celle de nos participants du groupe expérimental. Ce regroupement était composé d’étudiants ayant reçu un enseignement traditionnel magistral. La seconde cohorte de comparaison était composée d’étudiants placés en contexte d’apprentissage par les pairs en classe, sans DALITE (n = 188). Une partie de ces étudiants 












FIGURE 1 GAINS CONCEPTUELS À LA FIN DU SEMESTRE
Nous avons ensuite comparé les résultats des étudiants ayant utilisé DALITE à ceux des étudiants en apprentissage par les pairs en classe. Les résultats montrent qu’il n’y avait pas de différence de gains conceptuels entre les étudiants ayant uti-lisé la plateforme et ceux ayant vécu l’apprentissage par les pairs en classe. La plateforme en ligne que nous avons créée favorise donc les gains conceptuels tout autant que la méthode de l’apprentissage par les pairs traditionnelle.Bien que quatre professeurs de trois collèges aient utilisé la plateforme DALITE dans leur cours, aucune différence statis-tiquement significative n’a été détectée entre les changements conceptuels des étudiants de ces différents groupes.
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deuxième partie : qualitativeLa deuxième partie de notre étude traitait de questions qui ne pouvaient être élucidées que par une collecte de données qualitatives. Nous avons opté pour des études de cas compa-ratives axées sur les conditions favorisant, chez les étudiants et les professeurs, l’adoption d’un outil tel que DALITE. Pour ce faire, cinq aspects ont été évalués.
Nos données suggèrent que les conditions et le contexte du succès de l’outil dépendent de son jumelage à une forme de pédagogie d’apprentissage actif. Pour savoir si DALITE pousse les étudiants à réfléchir de façon plus approfondie, nous avons rencontré en entrevue individuelle 23 étudiants. Près de 70 % d’entre eux ont mentionné que l’utilisation de DALITE les a aidés à réfléchir plus sérieusement aux concepts à assimiler. Voici un exemple de ce type de commentaire :
De quelle façon DALITE favorise-t-il des gains conceptuels ? 1
J’aime savoir quel concept est le plus logique… Il y en a un qui te convainc tellement que tu te dis OK ! ça doit être cette réponse. Mais dans ton esprit, tu sais que les autres personnes peuvent aussi avoir raison. Alors, après tu remets en question tes propres réponses [traduction libre de l’anglais].
Ce pourrait aussi être un effet combiné des facteurs sociaux et cognitifs. Le commentaire ci-dessous est particulièrement intéressant, car l’étudiante admet avoir trouvé les justifications des autres inégales et difficiles à lire. Cela semble l’avoir incitée à mieux rédiger ses propres explications, car elle réalisait que d’autres essaieraient d’en comprendre les raisonnements. Voici son commentaire :
Bref, DALITE semble aider les étudiants à apprécier la valeur de l’autogénération d’explications, et spécialement la valeur des explications à rédiger. Les conditions et le contexte qui assurent le succès de cette caractéristique semblent corres-pondre au moment où l’étudiant apprend à valoriser son effet sur ses pairs.
Avant, j’écrivais des justifications courtes qui expliquaient pourquoi je pensais que c’était la réponse, mais maintenant je prends le temps de développer le concept derrière mon rai-sonnement, donc je donne des justifications plus détaillées. Au début, je trouvais que mes justifications étaient inégales et incomplètes, mais après je me suis habituée à écrire comme si c’était les pensées de quelqu’un d’autre. Il faut que je me dise « OK, voici ce que je pense et voici pourquoi ». Ça met de l’ordre dans mes pensées. Mes explications sont donc plus faciles à lire maintenant [traduction libre de l’anglais].
La base de données de l’outil, qui nous a permis d’amasser plus de 7 000 explications écrites générées par les étudiants, étaye l’affirmation que DALITE peut faciliter la génération d’explications pour la compréhension propre à l’étudiant. Les données suggèrent aussi qu’en général, les étudiants ont 
L’utilisation de DALITE peut-elle aider les étudiants à générer des explications pour eux-mêmes ? Si oui, quel rôle joue la rédaction des explications dans ce processus ?2
Je trouve que ça aide d’écrire, parce que c’est beaucoup plus facile de dire « ah oui ! je comprends ça » que d’essayer de l’expliquer avec tes propres mots, d’être concis. Écrire, ça montre vraiment comment tu comprends le sujet [traduction libre de l’anglais].
pris les choses au sérieux : plus de 75 % ont terminé toutes les tâches assignées. Bien que ces derniers puissent s’en tirer avec des explications brèves, environ la moitié d’entre eux ont fourni des explications très détaillées (d’après un calcul du nombre moyen de mots employés pour les justifications). Cette constatation est intéressante, car il existe une modeste composante sociale à ces justifications dans DALITE. Comme nous l’avons déjà mentionné, les explications générées par les étudiants forment une partie de la base de données de l’outil et peuvent donc être sélectionnées au hasard et montrées à de futurs étudiants. Cela pourrait ainsi expliquer pourquoi certains étudiants, sachant que leurs justifications pourraient être présentées à des pairs, ont choisi de rédiger des explica-tions détaillées pour la plupart de leurs réponses. Était-ce leur façon de contribuer à l’étude ou de concrétiser leurs idées en les rédigeant ? Si nous nous fions à leurs témoignages, cette seconde hypothèse est plausible :
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4	 La	mise	en	contraste	et	 la	comparaison	constituent	des	processus	cognitifs	supérieurs	et	renvoient	au	quatrième	niveau	de	la	taxonomie	de	Bloom,	soit	celui	de	l’analyse.
L’engagement des processus cognitifs de mise en comparaison et de mise en contraste est une importante caractéristique de la plateforme. Les entrevues avec les 23 étudiants interrogés montrent qu’ils ont reconnu cette caractéristique et ont été sensibles à l’aide à l’apprentissage qu’elle représentait. Le commentaire suivant illustre ce point :
L’utilisation de DALITE peut-elle favoriser les processus cognitifs de mise en comparaison et de mise en contraste4 ? 3
Quand tu essayes de t’expliquer un concept à toi-même et que tu n’es toujours pas sûr, le fait de rédiger ta réponse, de lire les explications des autres et d’observer le processus de réflexion de tout le monde aide à comprendre ce que tu penses et à voir quand ton processus de réflexion pourrait être incorrect. Et tu peux évaluer quelles réponses ont plus de sens pour toi. Donc je pense que ça aide parce que tu es en train de voir le point de vue d’autres personnes. Et parfois tu préfères leur point de vue [traduction libre de l’anglais].
Il s’agit de développer chez les étudiants la conscience que l’apprentissage nécessite des actions qui mènent à l’acqui-sition de connaissances. Notre outil s’est montré capable de promouvoir de tels modes de pensée. Certains étudiants ont mentionné que faire leurs devoirs dans DALITE leur « apprenait comment apprendre ». Le commentaire suivant illustre cela :
L’utilisation de DALITE peut-elle favoriser les « modes de pensée » qui aident à apprendre ? 5
Généralement, je prends mon livre pour voir la théorie et vérifier si ma réponse est correcte… et en même temps, ça me force à lire vraiment. Je ne fais pas juste regarder vite et me dire « ouais, je comprends pourquoi ». Ça me force à réfléchir à la justification en essayant de comprendre pourquoi c’est la bonne réponse [traduction libre de l’anglais].
Finalement, DALITE a aussi donné l’occasion aux étudiants d’assumer une plus grande responsabilité dans leur propre apprentissage. Une étudiante a expliqué que les justifications dans DALITE l’ont aidée à apprendre à lire la « grammaire » de la physique. Le commentaire suivant le démontre bien :
Avant, chaque fois que je devais consulter des sites Web de physique avec tous les termes, je ne les comprenais pas du tout. La formulation et la manière dont les concepts y sont présentés étaient complètement différentes de ce que l’on voit en classe. Avec les justifications qu’on devait écrire, j’ai vu la structure derrière les notions, donc ça m’a aidée à mieux comprendre les concepts généraux…Je lis mieux les textes de physique maintenant. Je trouve que je comprends mieux l’information [traduction libre de l’anglais].
Les étudiants ont-ils développé suffisamment d’expertise pour déceler les similarités conceptuelles profondes plutôt que les similarités superficielles apparentes ? L’utilisation de DALITE peut-elle favoriser le transfert des connaissances dans d’autres contextes ? Les étudiants peuvent-ils reconnaitre la similitude  de contexte entre deux situations, pour continuer à apprendre de la même manière ?
4
Nos données suggèrent que les étudiants peuvent distinguer les similitudes structurelles profondes quand les caractéris-tiques superficielles diffèrent. Ces résultats indiquent toutefois qu’une telle capacité est liée à trois facteurs. Premièrement, le type de question posée a de l’importance. Dans certains cas, reconnaitre la similitude de contexte entre deux situations était facile à faire et dans d’autres cas, cette tâche était plus complexe. Cela indique que, pour le futur de DALITE, nous devrons examiner plus attentivement la façon dont les questions sont élaborées afin de mettre en place les caractéristiques qui favorisent chez les étudiants le repérage des similarités conceptuelles profondes. Deuxièmement, les discussions en groupe, même asynchrones, semblent être un facteur déterminant pour le succès du trans-fert de connaissances. En réalité, dans la plupart des cas, les discussions asynchrones ont orienté bon nombre d’étudiants vers les réponses correctes. Troisièmement (et principalement), il importe de comprendre la similitude entre le contexte de l’apprentissage en classe et 
celui de l’apprentissage à l’aide de devoirs en ligne, tel DALITE. Il faut planifier les cours de façon à ce que les étudiants sai-sissent cette connexion, qui à son tour favorise une meilleure participation aux activités en classe et aux devoirs en ligne. Certains des taux d’engagement étudiant les plus élevés ont été obtenus dans les leçons où le professeur considérait les devoirs faits sur DALITE comme une partie normale du cours, où il reliait continuellement DALITE au cours en classe et s’en servait pour préparer et consolider les concepts. 
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conclusionCette recherche nous donne plusieurs pistes permettant de promouvoir le changement conceptuel ainsi que le transfert d’apprentissage, que ce soit dans un environnement tradi-tionnel en classe ou en mode asynchrone en ligne. Elle nous renseigne aussi sur la création d’outils conçus pour favoriser et évaluer l’apprentissage conceptuel. Nos résultats suggèrent qu’un outil Web d’apprentissage par les pairs asynchrone tel que DALITE supporte bien l’apprentissage conceptuel. Notre plateforme peut également soutenir les efforts des professeurs qui veulent utiliser des pédagogies actives en s’assurant que l’apprentissage se passe aussi bien dans la salle de classe qu’en dehors de celle-ci. De façon générale, les professeurs faisant partie de notre étude ont mentionné avoir aimé le système, bien qu’ils notent aussi qu’il reste encore du travail à réaliser pour améliorer sa facilité d’utilisation. Nous travaillons actuellement dans cette direction ainsi qu’à faire passer DALITE d’un prototype intéressant à un outil stable et convivial, disponible à toutes les disciplines5. Nous chercherons également à rendre l’outil accessible sur d’autres plateformes d’apprentissage en ligne, comme Moodle ou Open edX.
5	 Pour	le	moment,	la	plateforme	DALITE	est	disponible	seulement	en	anglais.
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